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Resumen

Se analiz6 el problema de incendios forestales que afecta el bosque natural y plantaciones
forestales en Chile, caracterizando la ocurrencia y el dafio que genera este fenomeno. Para la
realizacion del estudio se utilizo la base de datos que mantiene la Corporacion Nacional
Forestal. Una vez que se caracteriz6 el problema de incendios forestales, se discutié sobre los
factores que explicarian el incremento de la ocurrencia y la magnitud del dafio registrado a la
fecha. La informacion recopilada indica que la ocurrencia de incendios forestales ha
incrementado casi en forma exponencial desde la temporada 1973-1974 al presente, este
incremento esta estrechamente relacionado con el incremento de la superficie plantada con
especies de alta inflamabilidad, el rechazo de la comunidad a este tipo de cultivo, la
aplicacion de una silvicultura intensiva que deja una alta carga de combustible disponible e
introduce al bosque factores de riesgo de incendios y en los Ultimos afios se agrega la
interaccién ciudad bosque la cual genera numerosos incendios en la interfaz urbano rural. La
mayor superficie daflada de vegetacion natural se explica porque este recurso no tiene
suficiente proteccion en todo el territorio nacional. Ademas, una alta proporcion de esta
vegetacion esta en lugares inaccesibles razon por la cual no hay una llegada oportuna al foco
y la topografia no permite realizar un combate eficaz, de esta forma muchos de los incendios
afectan una gran superficie.

Introduccion

En Chile, la ocurrencia de incendios forestales ha experimentado un incremento
significativo en los ultimos 25 afios, llegando a superar los 7500 incendios en la
temporada 2002-2003 comparado a menos de 1000 incendios por temporada antes de
1972. Este incremento pareciera aun no alcanzar su punto maximo porque no se
observa una declinacioén del numero de incendios a pesar de los esfuerzos realizados
por los programas de prevencion desarrollados por las empresas privadas y la
Corporacion Nacional Forestal (CONAF) que es el organismo del estado que por ley
se responsabiliza de la prevencion y combate de los incendios forestales.

Tradicionalmente la ocurrencia de incendios forestales se concentraba en la zona
de clima mediterraneo la cual se extiende desde la Region de Valparaiso hasta la del
Bio Bio. Sin embargo, en los tltimos afios se observa un incremento significativo en
las zonas templadas que incluye la IX y X region de Chile. A la mayor ocurrencia de
incendios forestales se agrega el hecho que en las tltimas temporadas, por una mayor
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carga de combustible y clima mas seco, la intensidad del fuego es mayor y mucho de
los incendios llegan a tener caracteristicas catastroficas, siendo muy dificiles de
controlar con consecuencias graves para la poblacion y la seguridad de los
combatientes, generando un impacto ambiental mas negativo. El mejor ejemplo de
ello se presentd en la temporada 1998-1999 cuando en la VIII regién se quemaron
mas de 20000 ha en 5 dias, siendo la mayoria de ellas plantaciones de Pinus radiata'y
Eucalyptus globulus, dos especies que poseen un follaje muy inflamable (aceites,
resinas y ceras).

Sin duda que para cualquier organizacion de protecciéon contra incendios
forestales este incremento de la ocurrencia de incendios forestales debe ser su
principal preocupacion pero el problema se torna aun mas complicado porque en el
caso de Chile, al menos el 99 por ciento de los incendios, son originados por las
actividades humanas que utilizan el fuego, tal como agricultura y foresteria, o la
utilizacion de este elemento en forma descuidada y negligente por el comun de la
poblacién y por tltimo la accion de pirdmanos.

Dado el escenario anterior, en el presente trabajo se caracteriza el problema de
incendios en las plantaciones forestales y bosque natural de Chile y se analizan los
factores que estarian determinando la dindmica de este fenomeno. La informacion
que se genera sirve para comprender el problema y se puede utilizar para establecer
estrategias que permitan reducir la ocurrencia de incendios y minimizar el dafio
sobre la flora y fauna asociada.

Caracterizacion del problema de incendios forestales en
Chile

Caracteristicas de los incendios forestales

La acumulacion de biomasa y combustible muerto en los bosques naturales y
plantaciones, sumado a un ambiente fisico y social que favorecen la ocurrencia de
incendios forestales da origen a fuegos de caracteristicas muy especiales, las cuales
se resumen a continuacion: a) Alta ocurrencia anual, b) Alta intensidad y propagacion
del fuego, generando incendios incontrolables; c¢) Incremento de los incendios
intencionales; d) Gran ocurrencia de focos satélites; e) Alta frecuencia de incendios
en el mismo sitio, en un periodo menor a 12 afios, f) Interfaz urbano-rural con alta
ocurrencia de incendios; g) Concentracion de los incendios forestales desde la VII a
la IX Region; y h) Gran impacto econdmico, social y ambiental

La mayoria de estas caracteristicas se ajustan perfectamente a los incendios en
plantaciones forestales pero en bosques naturales las caracteristicas principales son el
incremento de los incendios en la VIII y IX region, especialmente los intencionales,
causando un impacto ambiental mayor por la diversidad de vegetacion y fauna y
porque estos siniestros ocurren en la alta cordillera donde la accesibilidad y el
combate del fuego presenta mayores dificultades. Se debe destacar que los incendios
de vegetacion natural presentan una menor propagacion que los incendios de
plantaciones forestales pero pueden causar un gran dafio porque algunos de ellos
pasan a ser incendios subterraneos que transfieren una gran cantidad de calor al suelo
mineral y en otros casos abarcan una gran superficie.
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Otro problema importante que enfrentan los programas de proteccion es la
frecuencia con que esta actuando el fuego en las mismas areas y la alta intensidad que
alcanzan. Se suma a esto que un gran numero de ellos esta ocurriendo en la interfaz
urbano rural, lo que se transforma en una gran amenaza para las ciudades de la VII,
VIII y IX region donde es mas frecuente que el bosque rodee la ciudad (Pefia 1996).
Ademds por la alta carga, la continuidad y homogeneidad del combustible, los
incendios de las ultimas temporadas muestran un comportamiento bastante
catastrofico desde el punto de vista de la intensidad del fuego, de la velocidad de
propagacion y de la severidad del impacto econdmico, social y ambiental.

El comportamiento extremo de alta propagacién e intensidad y gran ocurrencia
de focos satélites hace muy dificil su control y pone en riesgo a la poblacion de los
sectores afectados y a los combatientes involucrados en su control. Los incendios con
comportamiento extremo debieran hacerse mas frecuentes en el futuro por la alta
carga y continuidad del combustible en grandes extensiones que caracteriza a las
plantaciones, sumandose a esto el cambio global y la mayor interaccion con la
poblacion humana y sus actividades productivas (Pena 2003).

Incremento de la ocurrencia de incendios

La interaccion de las caracteristicas de las plantaciones, su ambiente fisico y el
entorno social ha dado origen a una condicion de alto riesgo y peligro de incendios
forestales, lo que se traduce en una alta ocurrencia anual, que en la tltima década
1992-2003 superd6 los 5.600 incendios anuales (figura 1 y tabla 1) y un promedio de
mas de 50.000 hectareas quemadas en cada temporada.
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Figura 1— Numero total de incendios por temporada para Chile (cada temporada se
extiende desde octubre hasta abril del siguiente ario, el valor que se indica para la temporada
corresponde al afio en que esta termino)

Al analizar la ocurrencia de incendios forestales se aprecia que el nimero de
incendios increment6 en forma exponencial desde la temporada 1971-1972 primera
temporada en la cual se duplico la ocurrencia histérica de incendios forestales, hasta
alcanzar un maximo de mas de 6000 incendios en la temporada 1983-1984. En los
anos siguientes ocurrid una disminucion del nimero de incendios, tendencia que se
revirtio en la temporada 1992-1993 cuando nuevamente se superaron los 6000
siniestros por temporada, desde esa fecha en adelante practicamente uno de cada dos
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temporadas estdn cercanas o superan los 6000 incendios. Esta tendencia al
incremento se mantiene en el tiempo ya que en la temporada 2002-2003 se alcanzo
una cifra récord de mas de 7500 incendios (figura 1).

No fue posible realizar un analisis de la ocurrencia de incendios por cada tipo de
vegetacion, porque los registros de incendios que mantiene la CONAF no realizan
este tipo de clasificacion. La razén es que en cada incendio se queman diferentes
tipos de vegetacion y no se puede dilucidar si este se inicid en bosque natural o en
una plantacion forestal. Esta informacion puede ser muy importante porque hasta la
fecha hay mayor dafio en el bosque natural pero este podria ser causado por unos
pocos incendios y tal vez la mayoria de los incendios ocurran en plantaciones pero
todos ellos afecten una pequena superficie.

Los resultados que muestran el incremento de la ocurrencia de incendios en cada
temporada permiten ademas plantear que las campanas de prevencion establecidas a
la fecha no han tenido un resultado positivo, principalmente porque se invierten
pocos recursos en ellas y porque solo se han concentrado en modificar la actitud de
las personas pero no se realiza manejo de combustibles como una medida de
prevencion. Al contrario, se continua aplicando una politica a nivel nacional de no
eliminar los desechos de cosecha de bosques naturales o plantaciones con el
proposito de dejar el maximo de material organico en beneficio de las propiedades
quimicas y fisicas del suelo.

Otro aspecto importante a considerar en el andlisis de los incendios forestales es
el hecho que la ocurrencia de incendios esta incrementando notoriamente en la VIII y
IX region (figura 2) ambas zonas administrativas tienen un clima templado,
concentran una importante superficie de plantaciones pero lo mas importante es que
la IX region tiene una gran superficie cubierta con bosque natural, encontrandose en
ella muchas zonas como Parques y Reservas Nacionales. Por lo anterior se considera
que los incendios en la IX region tienen un impacto negativo sobre la flora y fauna
mas severo que cuando el fuego afecta solo plantaciones forestales.

Los registros llevados por la CONAF indican que en los ultimos afios la mayor
parte de la ocurrencia de incendios forestales se encuentra en la VIII y IX region
(figura 2), coincidiendo esto con la distribucion de las plantaciones de las cuales al
menos el 50 por ciento esta establecido en dichas regiones (INFOR 2001). La
explicacion a esta concentracion de la ocurrencia esta dada porque en estas regiones
hay una alta concentracion de plantaciones, buena accesibilidad a las areas plantadas,
gran concentracion de poblacion humana, el bosque rodea las ciudades y todo esto se
conjuga con un clima mediterraneo lo que crea condiciones propicias para que
ocurran incendios forestales. Mas al norte atin cuando el clima es mediterrdneo no
existen plantaciones en forma continua y su crecimiento es menor (menos carga de
combustible) y al sur de la IX region la temperatura es mas baja y el combustible se
mantiene con un mayor contenido de humedad.
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Figura 2— Incendios por region administrativa de Chile y por temporada (no se incluyen las
regiones de baja ocurrencia de incendios forestales)

Magnitud del darno de los incendios forestales

Al analizar el dafo por temporada se observa que este muestra una tendencia a oscilar
entre las 40 a 50000 ha pero presenta grandes variaciones entre temporadas (figura
3). Una situacion extrema de esta variacion se presenta en la temporada 1998-1999
cuando se quemaron mas de 100000 ha y dos afios después (temporada 2000-2001) la
superficie quemada alcanz6 el segundo minimo histérico de 10804 ha. Al respecto, la
experiencia indica que un bajo porcentaje de los incendios, por lo general menor al 1
por ciento, derivan a grandes incendios y estos por si solo explican el gran dafio
acumulado en algunas temporadas, al menos el 67 por ciento (CONAF 2003).
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Figura 3— Superficie total afectada por los incendios forestales por temporada en Chile

Para que algunos incendios lleguen a dafar grandes superficies se requiere que
la ocurrencia del foco coincida con afnos de sequias y/o dias en los cuales se alcanza
alta temperatura, baja humedad relativa y vientos que superen 30 km por hora. Las
condiciones descritas anteriormente se dan ocasionalmente en Chile, de las 40
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temporadas para las cuales existen registros de ocurrencia de incendios forestales,

nueve de ellas (25 por ciento aproximadamente) muestran un dafio superior a las
60000 ha.

Al comparar la ocurrencia de incendios (figura 1) con el dafio por temporada
(figura 3) se aprecia que por la alta variabilidad del dafio no existe una relacion entre
el numero de incendios y la superficie dafiada, esto se puede explicar porque los
programas de proteccion son cada dia mas eficientes en la deteccion y combate
oportuno de cada foco, por esta razon la superficie promedio afectada por cada
incendio es cada vez menor (figura 4). El dafio s6lo incrementa cuando hay
condiciones atmosféricas favorables para una rapida propagacion, como es el caso de
la presencia de vientos que aceleran la velocidad de propagacion y facilitan la
formacion de focos satélites alejados del frente principal, normalmente a 500 o mas
metros de distancia. Como la presencia de condiciones favorables para el fuego no es
regular en el tiempo, el dano por temporada también presenta grandes variaciones.
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Figura 4— Superficie promedio afectada por cada incendio forestal

En la temporada 1973-1974 la superficie promedio dafiada por cada incendio
forestal se redujo a menos de 15 ha de un promedio superior a las 45 ha en el pasado,
desde esa fecha en adelante se ha mantenido en promedio alrededor de las 10 ha
(figura 4 y tabla 1). Los resultados de superficie promedio dafiada en cada incendio
indican que ya no es posible mejorar significativamente en este aspecto, confirmando
la necesidad de concentrar los esfuerzos en la prevencion de la ocurrencia de
incendios. Esta eficiencia en el combate coincide con la época en la cual las empresas
forestales asumieron el costo de proteccion contra incendios forestales (creando sus
primeras brigadas de combate) y la CONAF profesionalizé sus brigadas al desechar
los voluntarios y contratar personal mejor capacitado para realizar el combate.
Simultaineamente se mejord la infraestructura disponible para los programas de
proteccion contra incendios forestales, especialmente la deteccion del foco y el
combate en el menor tiempo posible.
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Tabla 1— Ocurrencia y daiio de incendios forestales en Chile por quinquenio, temporadas

1965-2003
Quinquenios Numero de Superficie promedio Superficie promedio
incendios afectada por afectada por incendio
quinquenio (ha)
(ha)
1963 - 1968 383 26767 70
1968 - 1973 883 39682 45
1973 - 1978 2207 21891 10
1978 - 1983 4239 40679 10
1983 - 1988 5451 69853 13
1988 - 1993 5090 47617 9
1993 - 1998 5653 53269 9
1998 - 2003 6346 52348 8

Fuente: Soto 1995 y CONAF 2003

El analisis de la superficie total danada desglosada para plantaciones y
vegetacion natural, muestra que el mayor dafio ocurre en la vegetacion natural que
por si sola recibe mas del 80 por ciento del dafio. Sin embargo, se debe destacar que
la superficie total dafiada varia considerablemente pero para el caso del dafio en
plantaciones este tiende a mantenerse bastante homogéneo a lo largo de todas las
temporadas, s6lo 7 temporadas de un total de 27 registran un dafio superior a las
10000 ha. El dafio en la vegetacion natural por lo general supera las 20000 ha por
temporada pero s6lo un tercio de este perjuicio corresponde a arbolados naturales.
Aun cuando el dafo sufrido por la vegetacion natural no se puede asociar a un
nimero determinado de incendios, se asume que es originado por unos pocos
siniestros que se transforman en incontrolables por su inaccesibilidad y dificultades
para realizar el combate.
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Figura 5— Superficie total daiiada de plantaciones, vegetacion natural y total forestal

La gran diferencia de dafio entre la vegetacion natural y las plantaciones se
explica por el nivel de inversion realizado para proteger cada recurso, la vegetacion
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natural esta principalmente en manos de la CONAF (organismo del estado) que
invierte menos de US$ 1 por hectirea comparado a la alta inversion para proteger las
plantaciones realizadas por las empresas privadas que supera los US$ 7 por hectarea.
Ademas, los bosques naturales estan dispersos en todo el pais y las plantaciones se
concentran en la zona centro sur de Chile, facilitando su proteccion.

Causas de los incendios forestales

La CONAF vy las empresas privadas que tienen programas de proteccion contra
incendios forestales mantienen registros de las causas que originan estos siniestros
pero en la mayoria de ellos no se ha realizado una investigacion acuciosa. En las
ultimas temporadas, considerando la importancia de las causas en la planificacion de
la prevencion, se han creado brigadas que determinan con mayor rigurosidad las
causas que originan cada incendio.

Al mejorar la investigacion se ha detectado que muchos de los incendios son de
caracter intencional, esto se aprecia facilmente al comparar las causas de incendios
forestales en la VIII region entre la década 1990-2000 con las causas a nivel nacional,
para la VIII region se registra un 60 por ciento de intencionalidad en comparacion a
un 26.2 por ciento a nivel nacional para el registro histérico de todas las temporadas
(tabla 2). En los ultimos 10 afios a nivel nacional también se aprecia un incremento
de la intencionalidad pero una buena proporcidn de este incremento se explica por la
alta intencionalidad registrada en la VIII region.

El registro historico a nivel nacional indica que la principal causa de incendios
forestales es transito y transporte y en segunda posicion se encuentra la causa
intencional (tabla 2), tendencia que se revirtid notoriamente en los ultimos afios
pasando la causa intencional a la primera posicion. Este es un importante mensaje
para las organizaciones de proteccion porque deben llegar a determinar cual es la
motivacion de esta intencionalidad y con esta informacion reestructurar las campaiias
de prevencion de incendios forestales.

Tabla 2— Distribucion de la ocurrencia de incendios forestales en la VIII region y a nivel
nacional segun causas generales

Causa de origen VIII region Nacional Nacional
Temporadas 1990-2000 Ultima década Temporadas
(Porcentaje) 1994-2003 1977-2003
(Porcentaje)
Faenas forestales 3.7 5.5 8.8
Faenas agropecuarias 2.5 5.1 8.0
Recreacion y deportes 1.3 34 3.0
Juegos de nifios 1.1 55 7.8
Transito y transporte 19.3 28.3 27.4
Otras actividades 1.1 2.8 2.9
Intencional 60.0 37.1 26.2
Otras causas 1.5 2.1 1.5
Desconocidas 9.5 10.1 14.4
Total 100.0 100.0 100.0

Fuente: Conaf 2003.
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Factores que explican el incremento de la ocurrencia de
incendios forestales

Incremento de la superficie plantada y caracteristicas de las
plantaciones

Si se compara la curva de ocurrencia de incendios forestales (figura 1) con la curva
del incremento de la superficie plantada (figura 6) se aprecia que el incremento de la
ocurrencia de incendios esta estrechamente ligada al incremento explosivo de la
superficie cubierta con plantaciones que se inicio a contar del afio 1975. Anterior a
dicha temporada, entre 1965 y 1974, se plantaba en promedio 6000 ha anuales (Lara
y Veblen 1993) pero desde ese afio en adelante se plantdé un promedio superior a las
70000 ha anuales.
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Figura 6— Superficie plantada anualmente en Chile, temporadas 1970 - 2000

Las principales caracteristicas y condiciones de las plantaciones forestales
chilenas que podrian directa o indirectamente estar relacionadas con el incremento de
la ocurrencia de incendios forestales y con un comportamiento erratico (alta
intensidad y velocidad de propagacion), son listadas a continuacion: a) Masas puras
(Monocultivos); b) Gran extension de la superficie plantada; ¢) Continuidad espacial
de las plantaciones; d) Homogeneidad de los cultivos forestales (similar composicion,
edad y densidad de rodales); d) Rapido crecimiento, alta biomasa y carga de
combustible muerto; e) Alta densidad de rodales o sotobosque abundante; f) Follaje
inflamable; g) Acumulacion y lenta descomposicion de los desechos forestales; y h)
Ubicacion de numerosas plantaciones en la interfaz urbano-rural

Las caracteristicas y condiciones listadas anteriormente tienen como resultado
un cambio dréstico de las condiciones naturales previas al cultivo forestal, creando
una mayor carga de combustible que en la mayoria de los casos es mas susceptible de
ser afectado por el fuego y que este tenga un comportamiento erratico e impredecible.
En este aspecto, la inflamabilidad del Pinus radiata y Eucalyptus globulus es un
factor muy importante a considerar ya que en verano ain cuando el contenido de
humedad de las hojas y aciculas fluctia entre un 90 a 135 por ciento (Aliaga 1999,
Fernandez 2001), estas arden facilmente por su alto contenido de elementos
inflamables y porque el follaje esta permanentemente bajo el contenido de humedad
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de extincion del fuego para el follaje verde de especies coniferas y latifoleadas el cual
varia entre 160 a 200 por ciento (Chandler y otros 1983).

Las plantaciones forestales acumulan una importante carga de combustible en
un periodo de 8 a 12 afios que en interaccion con un constante incremento de la
ocurrencia de incendios, crea una alta susceptibilidad de las plantaciones a ser
afectadas por fuegos catastroficos. En dichas condiciones, cualquier incendio que
ocurra sera de alta intensidad, originandose lo que se conoce como una tormenta de
fuego, la cual crea su propio ambiente de temperatura, humedad relativa y vientos,
dandole caracteristicas impredecibles al comportamiento del fuego con todos los
efectos que esto tiene sobre la planificacion del combate. Bajo las condiciones
descritas el incendio se hace incontrolable para las brigadas forestales y solo se
detendrd o podra ser controlado cuando se acabe el combustible o cuando sale del
bosque y afecta pastizales o vegetacion arbustiva. Por otro lado, para facilitar las
faenas de plantacion los desechos se arruman o se acumulan en fajas pero cuando
estas areas llegan a arder el fuego tiene una mayor intensidad y un comportamiento
mas erratico, ademas, se genera una gran cantidad de focos satélites lo que pone en
riesgo la vida de los combatientes y dificulta las labores de combate del fuego.

Si lo propuesto anteriormente se cumple, queda muy claro que si en Chile no se
reduce significativamente el factor de ocurrencia de incendios forestales, en algunos
sectores de mayor riesgo las plantaciones podrian verse afectadas por incendios de
caracteristicas catastroficas cada 12 a 17 afios aproximadamente (Pefia 1999), aun
cuando estudios recientes muestran que la frecuencia del fuego en una misma area
puede ser tan corta como 9 a 11 anos (Parra 2002), esto es inferior a la edad de
rotacion que se utiliza actualmente en el pais para algunas plantaciones de Eucalyptus
spp. De acuerdo a lo anterior y en las actuales condiciones de la organizacion de
proteccidn, alta eficiencia en el combate (< 10 ha/incendio, tabla 1), los programas de
proteccion contra incendios forestales deberian poner mayor énfasis en la prevencion
de la ocurrencia de incendios forestales, especialmente los de tipo catastroficos, y no
en el incremento de recursos para el combate ya que en una condicion de tormenta de
fuego, estos recursos nunca son suficientes.

Silvicultura intensiva

La silvicultura intensiva que se practica en las plantaciones chilenas es un factor que
predispone a la accion de los incendios forestales. Esta actividad se caracteriza por
trabajar en extensas areas, con un numero reducido de especies y en muchos casos
solo con una especie o género y realizar una serie de tratamientos silvicolas a lo largo
de la rotacion. Las plantaciones de Pinus radiata, Eucalyptos globulus y Pseudotsuga
menssiezii (este ultimo en menor escala) se encuentran bajo manejo intensivo, razéon
por la cual aumenta la susceptibilidad a la accion del fuego al existir combustible
disponible, por la mayor presencia de maquinarias y personas al interior de los
rodales.

Las especies indicadas anteriormente se caracterizan por tener gran cantidad
de desechos o combustible disponible (ramas, ramillas, corteza, hojas y material en
descomposicion) y follaje altamente inflamable. Se suma a ello una gran continuidad
del combustible (plantaciones) que en algunos casos pueden superar los 20 Km en
continuidad. El efecto de la continuidad sobre el comportamiento del fuego se
observo en los incendios ocurridos en febrero de 1999 en los alrededores de
Concepcion donde el combate fue casi imposible de ejecutar por la alta intensidad y
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propagacion del fuego y ocurrencia de focos satélites. Esta misma zona se habia
quemado en un incendio de similares caracteristicas en el afio 1988, ambas
experiencias indican que durante una tormenta de fuego los cortafuegos, caminos y
otras barreras naturales no son de utilidad para detener el avance del fuego ya que se
pueden originar focos satélites tan distantes como a 2 kilometros del foco principal.
En ambos casos, la continuidad del combustible favorecidé un comportamiento
erratico del fuego.

Por otro lado, las plantaciones al estar bajo un manejo intensivo con una serie de
intervenciones silvicolas tales como control de malezas, podas y raleos las cuales se
suman a los desechos de la cosecha, aportando en conjunto una gran cantidad de
material seco adicional que contribuye a aumentar la carga de combustible por
hectarea, afectando asi el peligro de incendio y si ocurre un siniestro la liberacion de
energia térmica sera de gran intensidad lo que se traduce en un mayor dafio en la zona
afectada. Ademas del aporte de combustible adicional, la poda deja mucho material
acumulado alrededor de los fustes, lo que hace mas probable que durante un
incendio ocurra mas dafio al cambium o la mortalidad de arboles que en un rodal sin
manejo. A pesar que algunas especies de corteza gruesa muestran cierta resistencia al
fuego, como es el caso de Fucalyptus globulus que cuando tiene un espesor de
corteza mayor a 1 cm los arboles sobreviven y rebrotan profusamente desde yemas
que estan bajo la corteza (Daroch y otros 2000, Figueroa 1997 y Morales 1998).

Los tratamientos silvicolas pueden incrementar la peligrosidad del combustible
en las plantaciones pero también tiene algunos efectos benéficos como es el caso de
la poda la cual corta la continuidad entre el combustible superficial y el aéreo,
evitando que un incendio superficial se transforme en un incendio de copa o que
ocurra coronacion de arboles. Los raleos interrumpen la continuidad horizontal del
combustible aéreo evitando asi la propagacion del fuego a través de las copas. Sin
embargo, al reducir la densidad de un rodal se libera espacio de crecimiento (agua,
energia luminosa y nutrientes) lo que permite un desarrollo vigoroso de sotobosque,
aumentando de esta manera el combustible superficial disponible y en muchos casos
se puede convertir en el combustible escalera para que el fuego alcance la copa de
los arboles podados. Por otro lado, el piso forestal recibe mas radiacion solar
alcanzandose una mayor temperatura, facilitando el secado y aumento de temperatura
del combustible lo que permite que la ignicién ocurra en menos tiempo (Chandler y
otros 1983).

El desecho creado por las intervenciones silvicolas afecta también la efectividad
de las faenas de control de incendios al influir directamente sobre la resistencia al
control porque los incendios son de mayor intensidad y se generan focos satélites. De
acuerdo a lo expresado por los responsables de los Programa de Proteccion de las
empresas privadas, en los tltimos afios al no usar quemas para eliminar los desechos
forestales, éstos al quemarse han tenido una gran influencia en un aumento de los
dafio. También, se indica que incluso en aquellos sectores donde se dejo el
combustible en fajas, como una forma de minimizar el problema de incendios, la
resistencia al control es mayor que en los sectores que tradicionalmente se trataron
con quemas prescritas.

En el bosque natural, como resultado de la aplicacion de raleos y/o cortas selectivas,
también se observa un incremento de susceptibilidad a se afectados por incendios forestales.
Las intervenciones realizadas en este tipo de vegetacion estan destinadas principalmente a la
produccién de combustibles, cosecha arboles de didmetros pequefios, dejando una gran
cantidad de desechos y por el mayor ingreso de radiacion solar se facilita la ignicion y
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propagacion del fuego. Este efecto ha sido observado hasta en el bosque tropical humedo de
Brasil que tiene una baja susceptibilidad al fuego pero una vez que se interviene, al quedar
combustible muerto y recibir mas radiacion solar, este tipo de vegetacion es afectada por
incendios con mayor facilidad que en condiciones naturales (Uhl y otros 1988).

Entorno fisico de las plantaciones y del bosque natural

El bosque natural tiene una escasa presencia de habitantes pero durante la época
estival, las actividades de recreacion incrementan significativamente la presencia de
seres humanos en las areas boscosas incrementando el riesgo de ocurrencia de
incendios forestales. Aun cuando la CONAF no tiene registros, se estima que esta
ocurrencia es menor que la de las plantaciones pero por las dificultades de arribo y
combate el dafio es mayor.

Las plantaciones forestales chilenas, en una gran mayoria, se encuentran en un
entorno fisico que las hace altamente susceptibles de ser afectadas por el fuego y
cuando estos ocurren inducen un comportamiento erratico. Las principales
caracteristicas son su ubicacion en terrenos con topografia accidentada, localizacion
en una zona con clima mediterraneo, ubicacion alrededor de las ciudades y en los
ultimos afos se agrega el fendmeno del cambio global que incrementa la temperatura
ambiente y altera los patrones de precipitacion, que en muchas regiones pueden crear
una condicioén favorable para la ocurrencia de incendios forestales (Peha 1993 y
Woodward et al. 1991). También en forma ciclica se presentan los fenomenos de la
Nina y el Nifio pero no existe una estrecha relacion con la ocurrencia de incendios
forestales o un mayor dafio de estos (tabla 3). Para encontrar una mejor explicacion
del dafio, se estan recopilando antecedentes para determinar si este se relaciona con
los episodios de viento Puelche, que es un viento tibio y seco que procede desde la
Cordillera de Los Andes.

En la década del 70, en Chile se inici6 el establecimiento masivo de
plantaciones forestales para recuperar terrenos degradados por la actividad
agropecuaria y por la tala y quema de la vegetacion natural de la Cordillera de la
Costa y Los Andes de la VI a la [X region. Estos terrenos, o al menos aquellos mas
degradados, se encontraban ubicados principalmente en la cordillera de la costa,
caracterizandose por su topografia accidentada, condicion que favorece la accion del
fuego al tener quebradas y cafiones que actian como verdaderas chimeneas,
incrementando la fuerza de la columna de conveccién y la propagacion del fuego. Las
condiciones descritas anteriormente incrementan la probabilidad de tener incendios
muy dificiles de controlar y dificulta las faenas de combate al presentarse una gran
resistencia al control y crea condiciones favorables para la ocurrencia de accidentes
fatales durante el combate.

La mayor concentracion de plantaciones, al menos un 58 por ciento del total
plantado en Chile se encuentra localizado en la VII y VIII region (INFOR 2001),
siendo la VIII region la Gltima region hacia el sur que presenta clima mediterraneo, la
IX region en parte de su territorio tiene clima mediterraneo pero en afios de sequia
toda la region llega a presentar este tipo de clima. Esta condicion coincide con un
buen crecimiento de las plantaciones (mayor a 20 m3 ha™ afio™) y con la aplicacion
de silvicultura intensiva lo que genera un incremento significativo de la biomasa y
combustible muerto por unidad de superficie, generandose asi un ambiente Optimo
para la ocurrencia y propagacion de los incendios forestales. Las estadisticas de
incendios forestales, de la ultima década, confirman que entre la VII y la IX region
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ocurre mas del 60 por ciento de los siniestros que afectan las plantaciones forestales y
la vegetacion natural (figura 2, CONAF 2003).

La expansion de las plantaciones y el crecimiento de las ciudades crea una zona
de transicion muy susceptible a la ocurrencia de incendios forestales. En los ultimos
anos, los incendios en la interfaz urbano-rural son frecuentes en la V y VIII region, al
menos en esta tltima han causado pérdidas importantes de viviendas y una amenaza
seria para la vida de las personas, como fue el caso de los incendios de febrero de
1999 que arrasaron con numerosas viviendas y amenazaron la vida de centenares de
personas, se estima que esta condicidon sera ain mas grave en el futuro (Pefia 2003).
A la importante presencia de poblacion humana en la interfaz se agrega el incremento
de la accesibilidad a lo largo del territorio de Chile, en especial en las zonas boscosas,
poniendo en contacto al principal factor causante de incendios forestales con el
recurso vegetacional. El caso mas dramatico lo presenta la comuna de Curanilahue en
la VIII region donde el 93 por ciento de la superficie territorial de la comuna esta
cubierto con plantaciones (CONAF-CONAMA-BIRF 1999), representando una
dependencia de este recurso pero a su vez una gran amenaza para la poblacion ante la
probabilidad de la ocurrencia de incendios forestales.

El fenomeno del Nifio induce sequias en la zona centro sur de Chile, esto podria
estar influenciando positivamente la ocurrencia y dafio de los incendios forestales. Al
comparar las temporadas de mayor dafio (mas de 60000 ha quemadas) con la
ocurrencia de incendios forestales (ocurrencia mayor a 500 incendio con respecto a
la tendencia general) y con el fenémeno del Nifio no se encontrd una relacion
estrecha. En la tabla 1 se observa que de un total de 12 temporadas de mayor dafio
solo 5 coinciden con la temporada de mayor ocurrencia, 3 temporadas coinciden con
el fenémeno del Nifio y otras 4 temporadas coinciden con el fenomeno de la Nifa. Se
considerd coincidencia cuando la temporada se iniciaba el aflo que ocurria cualquiera
de estos dos fenomenos climaticas. Esta baja relacion del dafio con la ocurrencia de
incendios forestales confirma que el mayor dano depende de ciertas condiciones
atmosféricas, viento - alta temperatura - baja humedad relativa, que ocurren
ocasionalmente en las zonas donde se concentra el recurso forestal. Se debe destacar
que uno de los tltimos eventos de gran magnitud de dafio ocurri6 en febrero del afio
1999, coincidiendo con 2 afios consecutivos de la Nifa (tabla 1), cuando en la VIII
region, en 5 dias se quemaron mas de 20000 ha, superando en esa temporada por
primera vez las 100000 ha dafiadas.

El cambio global, principalmente el efecto invernadero podria llevar a que las
zonas mediterraneas presenten un clima ain mas favorables para los incendios
forestales y que muchas regiones templadas desarrollen un clima similar a las zonas
mediterraneas porque un resultado directo de este fenomeno seria un aumento de la
temperatura promedio en al menos 1.5 a 4.5 °C y una alteracion de los patrones de
precipitacion, algunas regiones seran mas secas que en el pasado (Graham y otros
1990, Schwartz 1991 y Woodward y otros 1991), aumentando su susceptibilidad a la
ocurrencia de incendios forestales. La vegetacion estard mas seca y disponible para la
accion del fuego y su comportamiento e intensidad seran mas dificiles de predecir
con los actuales modelos de propagacion, afectando directamente las faenas de
control, incrementandose las pérdidas (economicas, sociales y ambientales) y
aumentando el riesgo de accidentes fatales en los combatientes.
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Tabla 3— Temporadas de mayor ocurrencia y daiio de los incendios forestales y los eventos
del fenomeno del nifio y la nifia en Chile

Temporada de Temporada de Fendémeno del Fenémeno del Fendmeno de

mayor ocurrencia  mayor dafio nifio ' nifio > la nifia '
1967
1967-1968
1968-1969 1969
1970
1971
1971-1972 1971-1972 1972 1972
1975
1975-1976 1976 1976
1977-1978
1978-1979 1978-1979
1982 1982
1983-1984 1983-1984
1985-1986 1986 1986
1986-1987 1987
1987-1988 1988
1988-1989
1991
1992-1993 1992
1993-1994 1993-1994
1997 1997
1997-1998 1998
1998-1999 1998-1999 1999
2000
2001-2002 2001-2002
2002-2003

Fuente: ' Agencia Meteorologica del Japon
? Direccion Meteorolégica de Chile

La condicion descrita anteriormente se puede dar en el sur de Chile, IX a XI
region, donde la frecuencia de incendios es baja y solo incrementa cuando ocurren
anos de sequia consecutivos. En este caso el efecto invernadero dejaria esta zona en
una condicion de mayor susceptibilidad a la ocurrencia de incendios forestales,
ademas como en estas regiones existe una alta carga de combustible, estarian dadas
las condiciones para que ocurran incendios catastroficos, especialmente incendios
subterraneos con dafios severos sobre los ecosistemas de la region. Incluso podrian
aumentar los incendios causados por tormentas eléctricas, esto se ha confirmado en
las ultimas temporadas en la Cordillera de los Andes donde se han registrado
incendios forestales ocasionados por rayos lo cual no ocurria anteriormente.

El analisis anterior esta basado en la premisa que efectivamente ocurrird un
aumento de temperatura, al respecto, se debe mencionar que hay una serie de
investigadores que indican que a la fecha no se ha producido el calentamiento
estimado. Otros incluso consideran que hay factores diferentes a los gases
invernaderos que influencian en forma negativa este fenomeno, llevando hacia un
enfriamiento, y que no han sido considerados en los modelos utilizados (Levi 1990 y
Schlesinger 1988).
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Entorno social de las plantaciones y del bosque natural

En Chile, las estadisticas de causas de incendios forestales muestran que la mayoria
de los incendios son de origen antrépico (tabla 2). Por lo tanto, se debe asumir que
existe un entorno social muy especial que hace que las personas tengan una actitud
descuidada o negligente hacia el recurso forestal, a pesar que directa o
indirectamente proporciona el sustento de la economia nacional. Las plantaciones
parecieran tener una condicion mucho mas compleja que el bosque nativo porque se
concentran en las mismas zonas donde se congrega la poblacion humana. A
continuacion se entregara un listado de algunos factores que pueden influir en esta
actitud, discutiendo algunos de ellos en forma detallada.

Los principales factores son:

a) Cambio de actividad productiva pasando de la actividad agricola y ganadera a
forestal en un corto periodo, causando un desplazamiento del campesino
tradicional dejando a muchas personas con un sentimiento de rechazo hacia las
plantaciones forestales.

b) Concentracion de la propiedad de la tierra en las grandes empresas forestales las
cuales no permiten el acceso a sus predios a las comunidades aledafias o solo
algunas de ellas dan este tipo de beneficio, perdiéndose asi areas de recreacion,
de pesca y caza, pastoreo, extraccion de combustible u otros productos del
bosque.

c) La cosecha y transporte de los productos forestales origina dafio a caminos e
infraestructura comunal, causa contaminacion acustica y de particulas sélidas en
el aire y fuentes de agua

d) Conflicto con comunidades rurales por abastecimiento de agua debido a que las
plantaciones por su rapido crecimiento demandan mas agua causando una
disminucion del caudal de vertientes y esteros

e) Litigios de propiedad de la tierra y deslindes

f) Bajos salarios y trabajo temporal y trashumante, esto crea una condicion de
inestabilidad econémica y un cierto grado de separacion del grupo familiar al
trabajar alejados de su area de residencia

g) Presion de grupos ambientalistas que con razoén o equivocadamente generan un
ambiente negativo para las plantaciones que tiene como resultado final una
actitud negligente con respecto a la proteccion de las plantaciones contra los
incendios forestales

El primer impacto de la actividad productiva forestal basada en las plantaciones
fue el desplazamiento del campesino tradicional que en muchos casos debi6é emigrar
a las ciudades (Chile tiene un 87 por ciento de sus habitantes en el area urbana) o se
vio en la obligacion de capacitarse para realizar un trabajo que desconocia y de
menor estabilidad que la proporcionada por la actividad agropecuaria. Junto a lo
anterior la propiedad de la tierra se concentroé en las grandes empresas forestales,
limitando directa o indirectamente las opciones de uso e incluso de transito por los
predios forestales.

Por otro lado, el estado no tiene areas de recreacion en las cercanias de las
ciudades o estas son de mala calidad o de superficie reducida, esto crea una brecha
importante con la demanda por este tipo de actividad y al no poder utilizar las areas
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con cultivos forestales el publico en general siente que directamente ellas no brindan
ningun beneficio, incrementandose asi el sentimiento de rechazo. En los ultimos afios
esta situacion ha estado cambiando sobre la base de la politica de buenos vecinos
implementada por algunas empresas forestales, actividad que consiste en mantener
buenas relaciones con las comunidades otorgandoles una serie de beneficios lo que ha
dado como resultado una disminucion significativa de los incendios forestales.

Otro elemento a considerar en este analisis, de un entorno social hostil para las
plantaciones, es la condicion de trabajo temporal y trashumante. La mayor parte del
trabajo forestal se realiza a través de la prestacion de servicios (contratistas) con los
trabajadores localizados en campamentos alejados de sus residencias permanentes y
de la familia. Existen algunas razones fundamentadas para ello desde el punto de
vista de rendimiento y eficiencia en el trabajo, pero esto trae consigo largos periodos
fuera del hogar lo que llega a afectar profundamente la vida familiar, al quedar la
mayor responsabilidad de la familia s6lo en manos de la mujer. Se presentan también
serios problemas de estabilidad en la pareja con todas las consecuencias que trae
sobre los hijos y la estructura familiar. Todo lo anterior mas los bajos salarios, hacen
aparecer el trabajo forestal como una oportunidad que no esta en la primera prioridad
de la fuerza laboral, a pesar que esta actividad es el sustento de su familia,
indirectamente, afectaria su entorno familiar. Esta condicion de escasos beneficios
para la comunidad se ha confirmado en algunos estudios preliminares realizados en
comunas de la VIII region cuyos resultados indican que la comunidad percibe pocos
beneficios de la actividad forestal o estos no pueden ser desagregados para evaluar su
participacion en la economia y bienestar local (Ispiziia 1999 y Riquelme 1998).

El  analisis realizado en los parrafos anteriores permite visualizar que
probablemente muchas comunidades, con o sin fundamentos, tienen un rechazo hacia
el sector forestal y en especial hacia las plantaciones. El resultado final de esta
aversion hacia el sector es que no existe ninguna motivacion para proteger el recurso
y se sigue teniendo una actitud descuidada y negligente en el uso del fuego,
llegandose incluso a originar incendios intencionales. Los cuales han incrementado
significativamente en las Gltimas temporadas, especialmente en la VIII region donde
las estadisticas de la década 1990-2000 muestran que el 60 por ciento de las causas
de los incendios es de caracter intencional comparado a un 37 por ciento en todo el
pais (tabla 3). Es alarmante lo que ocurre en la VIII region ya que la intencionalidad
es demasiado alta para un recurso que es uno de los pilares de la economia, estas
cifras dejan en evidencia que las plantaciones no tienen sustentabilidad social y
confirman la necesidad de cambiar la percepcion que la comunidad tiene del recurso
vegetacional y en especial de las plantaciones.

Comentarios finales

La alta ocurrencia de incendios forestales y la tendencia a que sucedan eventos
catastroficos desde el punto de vista de comportamiento del fuego (alta intensidad y
velocidad de propagacion) y magnitud del dafio esta determinada por una serie de
factores propios de la vegetacion, del entorno fisico y social en el cual este recurso se
encuentra inserto. La vegetacion natural tiene alta continuidad en la Cordillera de
Los Andes y por su inaccesibilidad limita las acciones de combate. Las plantaciones
presentan una gran extension y continuidad de un combustible homogéneo e
inflamable que facilita la accion del fuego. A lo anterior se agrega la silvicultura
intensiva que interviene la vegetacion en multiple ocasiones, incrementando y
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modificando el combustible aumentando asi el peligro y susceptibilidad a los
incendios forestales. Lo descrito anteriormente interacciona con el alto riesgo
generado por la presencia de trabajadores y maquinarias en las zonas forestales y por
un entorno social que aun no acepta plenamente la actividad forestal productiva,
especialmente aquella actividad asociada a las plantaciones forestales, se crea asi un
ambiente hostil hacia el recurso forestal, y la comunidad asume una actitud
negligente y descuidada que genera una gran cantidad de incendios forestales,
muchos de ellos de caracter intencional. El resultado de todo este ambiente de fuego
es una alta ocurrencia y dafo que a pesar de todos los esfuerzos de prevenciéon y
combate, a la fecha ha sido imposible minimizar.

Para reducir efectivamente la ocurrencia y dafio de los incendios forestales,
como en Chile casi el 100 por ciento de los incendios son de origen antrépico, se
debe realizar una mejor investigacion de las causas que originan estos eventos y
determinar la motivacion que tienen los incendios intencionales. Esta informacion
reforzara los programas de prevencion, los cuales debieran orientarse a modificar el
comportamiento del ser humano, complementandose con una silvicultura preventiva
que reduzca la carga de combustible y modifique las condiciones de continuidad y
homogeneidad que los caracteriza.
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